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(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE WITH WASTE GAS TURBO-CHARGERS 
(54) Bezeichnung: BRENNKRAFTMASCHINE MTT ABGASTURBOLADERN 



(57) Abstract: The invention relates to an 
intemal combustion engine (1) comprising a 
first (2) and a second waste gas turbo -charger 
(8) which are arranged together in a common 
carrier housing (12). The two waste gas 
turbo-chargers (2, 8) are arranged in such a 
manner that both axes of the chargers (Al, 
A2) form, in relation to each other, an angle 
of 55 - 100** (Phi) and lie on the same plane 
(E). Due to said invention, low-turbulence 
displacement of the two flows of waste 
gas is achieved for a short construction 
length of the collector tube (13) and the 
outer dimensions of the intemal combustion 
engine (1) are compact. 

(57) Zusammenfassung: Fiir eine Brenn- 
kraftmaschine (1) mit einem ersten (2) und 
einem zweiten Abgasturbolader (8), welche 
in einem gemeinsamen Tragergehause 
(12) angeordnet sind, wird voigeschlagen, 
dass die beiden Abgasturbolader (2, 8) 
in der Art angeordnet werden, dass die 
beiden Laderachsen (Al, A2) in einem 
Winkelbereich von 55 bis 100 Grad (Phi) 
zueinander stehen und in der gleichen Ebene 
(E) liegen. Durch die Erfindung wird eine 
verwirbelungsarme Zusammenfuhrung der 
beiden Abgasstr5me bei kurzer Baul&ige 
des Sammelrohrs (13) sowie ein kompaktes 
Aussenmass der Brennkraftmaschine (1) 
erzielt. 
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BreTirikraf tuoaschine mit Abgasturboladeam 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraf tmaschine mit Abgastur- 
10 boladern nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Bei Brennkraf tmaschinen werden Abgasturbolader bekanntearmafien 
zur Leistungssteigeriing ver^endet . Die DE 195 24 566 CI zeigt 
eine Brennkraf tmaschine mit Abgas turbo ladern, welche in einem 

15 Tragergehause angeordnet sind. Hierbei befinden sich die Tur- 
binen innerhalb des Tragergehauses und die Verdichter aulSer- 
halb des Tragergehauses- Uber eine gemeinsame Abgas-Zufuhrung 
werden die Turbinen parallel mit Abgas beauf schlagt . Nachdem 
das Abgas die Turbinen durchstromt hat wird dieses in einem 

20 Sammelrohr - dargestellt ist ein Hosenrohr - zusainmengef asst . 
Die Anordnung ist hierbei so gewahlt, dass das Abgas von sich 
gegentiberliegenden Turbinen zusammengefuhrt wird. Hieraus re- 
sultiert eine grolSe Baulange des Sammelrohrs . Die AuJSenmafie 
des Tragergehauses ergeben sich aus der Anzahl der verwende- 

25 ten Abgas turbolader, deren Grofie und der Abgas -Zufiihrung bzw- 
dem Sairatielrohr . 

In der Praxis wird das TragergehSuse mit den Zu- und Abfiih- 
mngen auf der Oberseite der Brennkraf tmaschine angebaut. 
30 Hierdurch vergroSert sich der Bauraum-Bedarf der Brennkraf t- 
maschine. Bei Schiffen und militarischen Fahrzeugen ist eine 
Zunahme des Bauraum-Bedarf s problematisch. 
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Der Erf indung liegt die Aufgabe zu Gninde eine Brennkraf tma- 
schine mit einem ersten utid zweiten Abgas turbo lader, welche 
in einem Tragergehause angeordnet sind, mit kompakten A\ilSen- 
mafien zu entwerfen. 

5 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost. In 
den Unteranspriichen sind die Ausgestaltungen dargestellt. 

Die Erf indung sieht vor, dass die beiden Abgasturbolader in 
10 der Art angeordnet werden, dass die beiden Laderachsen in ei- 
nem Winkelbereich zwischen 55 bis 100 Grad zueinander stehen 
und in der gleichen Ebene liegen. Die Ebene erstreckt sich 
hierbei parallel zur Oberseite der Brennkraf tmaschine . Die 
Anordnung bewirkt eine verwirbelungsarme Zusammenf iihrung der 
15 Abgas-Volumina der beiden Abgasstrange nach den beiden Abgas- 
turboladern. Als weiterer Vorteil ergibt sich gegenuber dem 
Stand der Technik ein kurzeres Sammelrohr, 

Die Luf t-Zufuhrungen von unverdichteter Luft zu den beiden 
20 Abgas turboladern ist iiber den Zylinderkopf en aufienliegend an- 
geordnet. Zusatzlich kann in Richtung der Kraf tgegenseite ein 
Filter den Luf t-Zuf lihrungen vorgeschaltet werden. iiber die 
Anordnung der Luf t-Zuf lihrungen verringert sich der Bauraum- 
Bedarf , d. h. die Brennkraf tmaschine mit den Abgas turboladern 
25 besitzt kompaktere Aufienmafie. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in- 
nerhalb des Tragergehauses ein dritter Abgasturbolader ange- 
ordnet wird, wobei dessen Laderachse ebenfalls in der glei- 
30 Chen Ebene und innerhalb des oben genannten Winkelbereichs 

liegt. Das Abgas dieses mittig angeordneten Abgas turbo laders 
wird in das gemeinsame Sammelrohr gefiihrt. Bei dieser Varian- 
te sind die Abgasstrange fiir den ersten und zweiten Abgastur- 
bolader bevorzugt mit einer Abgasklappe zur Registers chaltung 
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versehen. Die Luf t-Zufuhning ziam dritten Abgasturbolader er- 
folgt iiber einen Abzweig aus den Luf t-Zufiilirungen zu dam ers- 
ten bzw. zweiten Abgasturbolader. Indem der Abzweig jeweils 
stromab des Filters angeordnet wird, bendtigt der dritte Ab- 
5 gasturbolader kein eigenes Filter. Hierdurch wird ebenfalls 
der Bauraum reduziert. 

Die von den Abgas turbo ladem verdichtete Ladeluft wird in ei- 
ner Ladeluf t-Fuhznong zusammengef asst , welche mittig im Zylin- 
10 der-V angeordnet wird. 

In den Zeichnungen ist ein Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung 
dargestellt, wobei identische Bauteile mit identischen Be- 
zugszeichen versehen sind. Es zeigen: 

15 

Figur 1 eine Br ennkraftmas chine mit einem ersten und 

zweiten Abgasturbolader; 

Figur 2 eine Brennkraf tmaschine mit drei Abgasturbola- 

2 0 dern . 

Figur 1 zeigt eine Brennkraf tmaschine 1 mit einem ersten Ab- 
gasturbolader 2 und einem zweiten Abgasturbolader 8 mit Sicht 
auf die Oberseite. Die Funktionalitat von Abgasturboladern 
25 wird im folgenden als bekannt vorausgesetzt . 

Der erste Abgasturbolader 2 lomfasst ein Verdichterrad 3 und 
ein mittels einer Welle gekoppeltes Turbinenrad 4. Die Rota- 
tionsachse des Verdi cht err ads 3 und Turbinenrads 4 ist in Fi- 
30 gur 1 als Laderachse Al bezeichnet. Uber eine Luf t-Zufiihrung 
6 mit vorgeschaltetem Filter 5 wird unverdichtete Luf t Lzu 
vom Verdichterrad 3 in eine Ladeluf t-Fiihrung 11 gefSrdert. 
Die Stromungsrichtiing ist durch Pfeile gekennzeichnet . Die 
Luf t-Zufiihrung 6 von unverdichteter Luft zum ersten Abgastur- 
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bolader 2 ist oberhalb der Zylinderkopf e 14 angeordnet. Uber 
eine Abgas-Zufiihrung 7 wird dem Turbinenrad 4 des ersten Ab- 
gasturboladers 2 Abgas zugeftihrt, Nachdem dieses das Turbi- 
nenrad 4 zentripedal durchstromt hat, wird es in ein Sainmel- 
5 rohr 13 gefiihrt. 

Der zweite Abgasturbolader 8 -umfasst ein Verdichterrad 9 und 
ein Turbinenrad 10 . Die Rotationsachse des zweiten Abgastur- 
boladers 8 ist in Figur 1 als Laderachse A2 bezeichnet. Uber 

10 eine Luf t-Zufuhrung 16 mit vorgeschaltetem Filter 15 wird dem 
Verdichterrad 9 unverdichtete Luft Lzu zugefiihrt. Die Luft- 
Zufiihrung 16 von unverdichteter Luft zum zweiten Abgasturbo- 
lader 8 ist oberhalb der Zylinderkopf e 14 angeordnet. Das 
Verdichterrad 9 fordert die Luft in die Ladeluf t-Fuhrung 11. 

15 Uber eine Abgas-Zufiihrung 17 wird der Turbine 10 Abgas der 

Brennkraf tmaschine 1 zugefiihrt. Nachdem das Abgas die Turbine 
10 zentripedal durchstromt hat, wird es zusammen mit dem Ab- 
gas des ersten Abgasturboladers 2 im Sammelrohr 13 zusammen- 
gef iihr t . 

20 

Die beiden Abgasturbolader 2 und 8 sind in einem Tragergehau- 
se 12 angeordnet. Hierbei sind deren Turbinen 4 und 10 inner- 
halb des Tragergehauses 12 und die Verdi chterrader 3 und 9 
auSerhalb des Tragergehauses 12 angeordnet. Innerhalb des 

25 Tragergehauses 12 ist ebenfalls das Sammelrohr 13 angeordnet. 
Einer der beiden Abgasturbolader kann mit einer Abgasklappe 
zur Registerauf ladung versehen sein. An das Sammelrohr 13 
schliefit sich - in Zeichnungsebene gesehen - nach links eine 
zentrale Abgas-Abf iihrung 22 an. Der erste 2 und zweite Abgas- 

30 turbolader 10 sind im Tragergehause 12 in der Art angeordnet, 
dass die beiden Laderachsen Al und A2 in einem Winkelbereich 
zwischen 55 bis 100 Grad zueinander stehen und in der glei- 
Chen Ebene E liegen. Der Winkel ist in Figur 1 mit Phi be- 
zeichnet. Aus der Anordnung ergibt sich eine verwirbelungsar- 
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me Zusammenfiihrvmg der beiden Abgasstrome bei gleichzeitig 
kurzer Baulange des Sammelrohrs 13 • 

Aus der Figur 1 wird ersichtlich, dass die Laderachsen Al und 
5 A2, die Abgas-Abf uhning 22 tind die Luf t-Zufuhrungen 6 \ind 16 
in gleichen Ebenen liegen. Diese erstrecken sich parallel zur 
Oberseite der Brennkraf tmaschine 1. Durch die Anordniing wird 
eine hohe Packungsdichte und somit ein kompakteres AufienmaS 
der Brennkraf tmaschine 1 erzielt. 

10 

Figur 2 zeigt eine Brennkraf tmaschine 1 bei der innerhalb des 
Tragergehauses 12 zusatzlich ein dritter Abgasturbolader 18 
angeordnet wird. Die Laderachse des dritten Abgasturboladers 
18 liegt in der gleichen Ebene E wie die Laderachsen Al lond 

15 A2 des ersten 2 \md zweiten Abgasturboladers 8. Die Laderach- 
se des dritten Abgasturboladers 18 teilt den Winkel Phi in 
zwei gleiche Winkelbereiche, also beispielsweise 50 Grad. Dem 
Verdichterrad 19 des dritten Abgasturboladers 8 wird liber ei- 
nen Abzweig 21 aus der Luf t-Zufiihrung 6 und der Luft- 

20 Zuftihrung 16 unverdichtete Luft zugefuhrt. Das den dritten 

Abgasturbolader 18 (Turbinenrad 20) durchstromende Abgas wird 
in das Sammelrohr 13 eingeleitet. Die vom Verdichterrad 19 
geforderte Ladeluf t wird der gemeinsamen Ladeluf t-Fuhrung 11 
zugefuhrt. Diese ist mittig im Zylinder-V angeordnet. 

25 

Fiir die Erfindung ergeben sich folgende Vorteile: 

- aus der innerhalb des Winkelbereichs und in der gleichen 
Ebene liegenden Anordnung der Abgasturbolader resultiert 

30 eine verwirbeliingsarme Zusammenfuhrung der Abgas-Volumina 

nach den beiden Abgas turboladem bei gleichzeitig kurzem 
Sammelrohr; 

- aus der Anordnung der Abgasturbolader resultiert ein ge- 
geniiber dem Stand der Technik kleineres Tragergehause; 
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- durch die Anordnxmg der Luf t-Zufiihrungen von \xnverdichte- 
ter Luft oberhalb der ZylinderkSpf e ergibt sich eine hohe- 
re Pack\ingsdichte und geringeres AufienmaiS der Brennkraft- 
ma s chine; 

5 - Brennkraf tmaschinen innerhalb der gleichen Baureihe konnen 
bei geringerem Teile-Dnterschied eine 2-Lader- oder 3- 
Lader-Anordniing aufweisen. 

10 



15 



20 



30 



wo 2004/013472 PCT/EP2003/0079S3 



Bezugs z elcben 



1 Brennkraf tmaschine 

2 erster Abgasturbolader 
5 3 Verdi cht err ad 

4 Turbinenrad 

5 Filter 

6 Luf t-Zufuhrung 

7 Abgas-Zufuhrung 

10 8 zweiter Abgasturbolader 

9 Verdi cht err ad 

1 0 Turbinenrad 

11 Ladeluf t-Fuhrung 

12 Tragergehause 
15 13 Sanunelrohr 

14 Zylinderkopf 

15 Filter 

16 Luf t-Zufiihrung 

17 Abgas-Zuflihrung 

20 18 dritter Abgasturbolader 

19 Verdi cht err ad 

2 0 Turbinenrad 

21 Abzweig 

22 Abgas-Abfiihrung 

25 



30 
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Patentanspriiche 



5 1. Br ennkraftmas chine (1) mit einem ersten (2) und zweiten 
Abgasturbolader (8) zur Aufladung der Brennkraf tmaschine (1) , 
wobei jeder Abgasturbolader {2, 8) ein Verdi chterrad (3, 9) 
und Turbinenrad (4, 10) umfasst, welche vim eine gemeinsame 
Laderachse (Al, A2) rotieren, mit einer Abgas-Zuftihrung {7, 

10 17) zum ersten (2) und zweiten Abgasturbolader (8), wobei 

beide Abgasturbolader (2, 8) parallel vom Abgas durchstromt 
werden, mit einem Tragergehause (12) zur Aufnahme der beiden 
Abgasturbolader (2, 8) sowie einem Sammelrohr (13) zur Zusam- 
menfiihrung der Abgasstrome nach den beiden Abgasturboladern 

15 {2, 8) und mit einer gemeinsamen Abgas -Abfiihrung (22), da- 
durch gekennzeichnet , dass die beiden Ab- 
gasturbolader (2, 8) in der Art angeordnet werden, dass die 
beiden Laderachsen (Al, A2 ) in einem Winkelbereich zwischen 
55 bis 100 Grad (Phi) zueinander stehen und in der gleichen 

20 Ebene (E) liegen. 



2. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Ebene (E) sich pa- 
rallel zur Oberseite der Brennkraf tmaschine (1) erstreckt. 

25 

3- Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 1 xind 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Abgas -Abfuhrung (22) 
ebenfalls in der Ebene (E) angeordnet wird. 



wo 2004/013472 




PCT/EP2003/007953 



4. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine Luf t-Zufuhning (6, 
16) zur Zufiihrung von unverdichteter Luft zu den beiden Ab- 
gasturboladem (2, 8) oberhalb der Zylinderkopf e (14) ange- 

5 ordnet wird. 

5. Brennkraf tmaschine (1) nacli Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass vor die Luf t-Zuf uhning 
(6, 16) in Richtung der Kraf tgegenseite ein Filter (5, 15) 

10 vorgeschaltet wird. 

6- Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass im Sammelrohr (13) eine 
Abgasklappe zur Deaktivierung eines Abgasturboladers 
15 {2, 8) angeordnet wird. 

7. Brennkraf tmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Tragerge- 
hause (12) ein dritter Abgas turbo lader (18) angeordnet wird. 

8. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass der dritte Lader (18) in 
der Art angeordnet wird, dass dessen Laderachse in der Ebene 
(E) und innerhalb des Winkelbereichs (Phi) liegt. 

9. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 4 und Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass in den Luft- 
Zufuhrungen (6, 16) ein Abzweig (21) zur Zufuhr von unver- 
dichteter Luft zum dritten Abgas turbo lader (18) angeordnet 
wird. 

10. Brennkraf tmaschine (1) nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Sammelrohr 
(13) zwei Abgasklappen zur Deaktivierung des ersten (2) und 

35 zwei ten Abgasturboladers (8) angeordnet werden. 
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EPO-Internal 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kalegorle* 


Bezeichnung der VerSffentlichung, sowet eifocderflch unter Angabe der in Betracht kommenden Tatte 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
Y 


EP 0 710 770 A (GEC ALSTHOM DIESELS LTD) 
8. Mai 1996 (1996-05-08) 
Spalte 3, Zelle 10 -Spalte 4, Zelle 16; 
Abblldungen 1,3,4 


1-5,7,8 
6 


X 


US 5 560 207 A (DRAKE IAN W ET AL) 
1. Oktober 1996 (1996-10-01) 
Spalte 5, Zelle 33 -Spalte 6, Zelle 22; 
Abblldungen 1-3 


1-3 


Y 


DE 43 30 525 A (MOTOREN TURBINEN UNION) 
16. Marz 1995 (1995-03-16) 
Spalte 3, Zelle 14 -Spalte 4, Zelle 18; 
Abblldung 3 

-/-- 


6 


1 V 1 Weiteie VeFSffentllchungen slnd der Forlsetzung von Feld C zu Iv | Siehe Anhang Patentfamilie 
ULl entnehmen ULJ 



Besondere Kategoilen von angegebenen Verfiffentlichungen : 

'A* Verdffentachung. die den allgemelnen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E" aReres Dokument, das jedoch eist am oder nach dem Intemationalen 
AnmekJedatum verOffentlteht worden 1st 

•L' VeroffentBchung,dlegeelgnellst, elnen Priorilatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lessen, oder durch die das VerSffentlichungsdatum einer 
anderen Inn Recheichenberfcht genannten VerdffentRchung belegt wsrden 
soil Oder die aus einem anderen besondaren Grund angegeben is! (wie 
ausgefOhit) 

"C VerOffenUlchung, die sich auf eine mOndJlche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung oderandere MaBnahmen bezleht 

•P" VerfiffentDchung, die vor dem Intemationalen Anmelde datum, aber nach 
dem beanspnjchten Prtoritatsdatum verQffentUcht worden 1st 



*T* Spatere VerSffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Pr1orlt3tsdatum veroffentDcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeilegenden Pdnzlps oder der Ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eiflndung 
kann alleln aufgmnd dieser Verdffentllchung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet warden 

■V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tgiigkett beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verfiftentlichung mil einer Oder mehreren anderen 
VerdffenUlchungen dieser Kalegorle In Verbtndung gebracht wird und 
diese Verblndung fOr einen Fadhmann nahellegend Isi 

*&' Ver6fFentllchung, die MBglied derseOben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 



10. November 2003 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 



25/11/2003 



Name und Poslanschrtn der Intemattonalen Recherchenbehdrde 
Europfllsches Patentamt, P.B. 5318 Patentiaan 2 
NL-2280HV Rgswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl» 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bedleneteter 

Pileri, P 



Fomiblatl PCT/ISAaiO (aiatt 2)(JUH 1992) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 




Intematton^^Aktenzeichen 

PCT/EP 03/07953 



C^FortseUung) Ai_S WESENTLICH ANGESEHENE UNTCFILAGEN 



Kalegorie* Bezelchnung der VeroffentBchung. soweB ertoideitich unter Angabe der bi B^FBcht kommenden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



DE 31 01 623 A (MOTOREN TURBINEN UNION) 
21. Oktober 1982 (1982-10-21) 
Selte 4, Ze1le 18 -Selte 6, Zeile 9; 
Abblldung 1 

US 2002/056444 Al (CHOU ETSUO ET AL) 
16. Mai 2002 (2002-05-16) 
Absatz '0051! - Absatz '0052!; Abblldung 

1 



RHinbtatt PCT/l8A/aiO Fdrtertzing vcn BMt 2) (Jul ISSe) 



INTERNATIONALEF^CHERCHENBERICHT 

Angaoen zu veronenincnungen. oie zur seioenKaientfandBe gshoren 



Intemafional^QCte 



Intemafional^&ctenzetehen 

PCT/EP 03/07953 



im Recherchenberfcht 
angefDhrtes Patentdolcuinent 



Datum der 
Verdffentfichung 



M}tglled(er} dar 
Patsntf amine 



Datum der 
VerOffentOchung 



EP 0710770 


A 


08-05- 


-1996 


GB 


2294729 


A 


08-05-1996 












AT 


201085 


T 


15-05-2001 












AU 


691964 


B2 


28-05-1998 












AU 


3424795 


A 


09-05-1996 












CA 


2159697 


Al 














DE 


69520866 


Dl 


13-06-2001 












DE 


69520866 


T2 


18-10-2001 












EP 


1057978 


A2 


06-12-2000 












EP 


0710770 


Al 


08-05-1996 












ES 


2160144 


T3 


01-11-2001 












FI 


955289 


A 


05-05-1996 












FT 


20010774 


A 


X^ ^\JuX 












OP 


8226333 


A 


03-09-1996 













US 


5692378 


A 


n9_1 9-1QQ7 


US 


5560207 


A 


01-10- 


-1996 


us 


5577900 


A 


26-11-1996 












us 


5619854 A 


15-04-1997 












us 


5803719 A 


08-09-1998 












us 


5697217 


A 


16-12-1997 


DE 


4330525 


A 


16-03- 


-1995 


DE 


4330525 


Al 


16-03-1995 


DE 


3101623 


A 


21-10- 


■1982 


DE 


3101623 


Al 


21-10-1982 


US 


2002056444 


Al 


16-05- 


-2002 


JP 


2002115550 A 


19-04-2002 
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